FUNCIONES
ELEMENTALES

L as distintas ciencias conocen, desde hace tiempo, leyes que des-
criben relaciones entre magnitudes, de tal manera que conocien-
do el valor de algunas de ellas se obtienen, inequivocamente, el
valor de las otras. Fueron este tipo de relaciones las que sirvieron de
origen al concepto de funcion. Asi, la primera idea de funcion es la
de una formula que relaciona algebraicamente varias magnitudes.

Todo nuevo concepto da lugar a un nuevo simbolismo. Del mismo
modo que el algebra naci6 al pasar de nimeros concretos a relacio-
nes entre nimeros cualesquiera descritos por letras, en el analisis se
paso de formulas concretas a formulas generales.

La representacion grafica mediante diagramas cartesianos (siglo xvir)
permitio la visualizacion de las funciones. De este modo, el concep-
to de funcion se generaliza a cualquier relacion numérica que res-
ponda a una grifica sobre unos ejes coordenados.

Formula y grafica, dos versiones del concepto de funcion que ya uti-
liz6 Euler a mediados del siglo xviir. También fue €l quien empezé a
usar la expresion f(x) para indicar el valor de la funcion f asocia-
do al nimero x. Se puede decir que con Euler se asienta el con-
Pdgina del tratado “Nova Stereometri- cepto matemdtico de funcion.
ca’ (1615) de Jobannes Kepler
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REFLEXIONA Y RESUELVE
B Asocia a cada una de las siguientes grificas una ecuacion de las de abajo:

@8() %

@ | ® Y LT
\ ™ | @ 16w
50
) 1 1 10 5
1 X 1] % 1 X 1 5
® | ®vy @ | @,
14
X
p) 50
10
1
10 50 X Y X ]
Q) Y D v ® F ® Y
1 1
1 | X 1 X |
1 /
1 X 1 X
: = g 7" -
LINEALES: Ly y=—x | Ly 9= —?(.\‘— D+5 Ly 3x+2y=0 Lg §=—8+1 |

2-8x+15 | Cp y=x+3x+5 || Cp y=a% x>0 ||Cp y=mx, x>0

CUADRATICAS: | C: ¥ = X

|
DE PROPORCIO- , 1
NALIDAD INVERSA: I

[ - ‘ o S T
RADICALES: ‘ R: y=N2x+4 | Bi p=ix+4 R: y=24—x

EXPONENCIALES: | By 3= Ey: y=05" Ey y=120+80" 095

® Cada uno de los siguientes enunciados corresponde a una grifica de las de arriba. Identificala.
1. Superficie (cm?) de un circulo. Radio en centimetros.

. Aumento de una lupa. Distancia al objeto, en centimetros.

[ A

. Temperatura de un cazo de agua que se deja enfriar desde 100 °C. Tiempo en minutos.

. Numero de amebas que se duplican cada hora. Se empieza con una.

e

N

. Longitud de un muelle (dm). Mide 1 dm y se alarga 75 mm por cada kilo que se le cuelga.

6. Dimensiones (largo y ancho, en centimetros) de rectangulos cuya superficie es 6 cm?.
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10.1 LAS FUNCIONES DESCRIBEN FENOMENOS REALES

PRESION (kg/cm?)

[ LSRG S N ¥ A B )N

1 2 3 4 5
PROFUNDIDAD (m)

DISTANCIA RECORRIDA (en m)

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
VELOCIDAD (km/h)

Las funciones describen fenémenos cotidianos, econémicos, psicologi-
cos, cientificos... Tales funciones se obtienen experimentalmente, me-
diante observacion. Después, se idealizan y sirven de modelos para las
grandes familias de funciones que ya conoces de cursos anteriores. Vea-
mos algunas de ellas.

Funciones lineales

Las funciones lineales se describen con ecua-
ciones de primer grado, y =ax + b, y se re-
presentan mediante rectas.

Ejemplos:

* Medimos la presion a distintas profundidades en el mar y obtenemos
los siguientes resultados:

“Profndidad

en m)

05 ¥ 15 250125 & 39 4 45 5

(E;?cm) 151 2,03 255 3,07 358 4,10 462 513 565 6,17

Estos datos responden a la ecuacion:
Presion = 1 + 1,033 - Profundidad

* La [ongitud | (en centimetros) de un cierto muelle del que se cuelgan
pesas de masa M (en gramos) viene dada por la ecuacion:

[=2+029M  0<M<50

Funciones cuadraticas
Ecuacion: y = ax? + bx + ¢. Se representan mediante paribolas.
Ejemplos:

¢ La distancia recorrida por un coche desde que el conductor aprecia
el peligro hasta que el coche para por completo es funcion de la velo-
cidad que lleva el coche en ese instante. He aqui algunos datos obte-
nidos experimentalmente:

|1 Velocidad (km/h) | » 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Distancia recorrida
(en m)

d 3 7 135 2055 295 395 505 64 79 95

———

Estos datos responden a la ecuacion: d = 0,007402 + 0,210

e La altura a (en metros) a la que se en-
cuentra un objeto que se lanza vertical- 125
mente hacia arriba con una velocidad de 100
180 km/h es, en funcién del tiempo t 75

(en segundos), la siguiente: 50

a=50t-5t* 0<t1<10 2514




TIEMPO DE UNA OSCILACION (en s)

1,5

2

LONGITUD (en m)
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600
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Funciones raiz

Las funciones y = Vkx se representan
mediante medias pardbolas con el eje
paralelo al eje X.

7

Ejemplo: I

* El periodo de un péndulo 7' (tiempo de una oscilacién) es funcién de
su longitud [ (en metros). Su ecuacion es: 7= 2V/

Se puede obtener aproximadamente a partir de valores obtenidos ex-
perimentalmente. La grafica estd en el margen.

Funciones de proporcionalidad inversa

; k
Su expresion analitica es y = —. Su represen-
X

tacién grafica son hipérbolas con las asintotas
paralelas a los ejes coordenados.

Ejemplos:

* Una jeringa de 10 cm de largo se llena de aire y se tapa el orificio de
salida. Si presionamos el émbolo este entra y disminuye la columna
de aire. La relacion entre la presion p (en atmosferas) que ejercemos
y la longitud | (en centimetros) de la columna de aire viene dada por
una serie de valores que responden a la expresion:

10 4

l=p+1

e El aumento A producido por una cierta
lupa viene dado por la ecuacion:

:)
D=
donde d es la distancia (en decimetros)
a la que se sitta el objeto.

A=

Otros tipos de funciones

Las funciones exponenciales y logaritmicas se estudian con detalle
en las ultimas pdginas de esta unidad.

Hay funciones que no siguen un modelo fijo. Por ejemplo:

* El punto de fusion de una aleacion depende de las proporciones en

que intervienen cada uno de sus componentes. Para aleaciones de dos
ciertos componentes, A y B, se han obtenido los siguientes datos:

| Proporciénde A | 01 03 05 07 09

Te?g)e tri:hljt:u afeecx:?;:? M| 720 580 425 485 555

L

La grafica de la izquierda, en rojo, se ha trazado uniendo puntos obte-
nidos experimentalmente. Carece de expresion analitica.

-
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10.2 CONCEPTO DE FUNCION

RECUERDA

Las funciones que habitualmente utilizamos
son funciones reales de variable real.

RECORRIDO

DOMINIO

EJERCICIOS RESUELTOS
1. ;Cudl es el dominio de
definicion de las siguientes
Junciones?

a)y = T

Vx—-2

¢) El volumen de un cubo viene
dado por V=17,

d)y=2x+5 xell 4]

by=

EJERCICIOS PROPUESTOS

/ es una funcion de IR en IR si a cada namero real, x € Dom, le
hace corresponder otro nimero real, f(x):
Dom < IR Dom —> R
x — f(x)

El conjunto Dom de los valores que puede tomar la variable inde-
pendiente, x, se llama dominio de definicion de la funcion.

El conjunto de los valores que toma la funcién se llama recorrido.

Destaquemos que a cada valor de x € Dom, la funcion le asigna un
Gnico valor f(x):

JS(x) estinico paracada x € Dom

Puesto que tanto la variable x como la funcion f(x) toman valores
reales, estas funciones se llaman funciones reales de variable real.

Razones por las que el dominio de definicion
puede restringirse

e Imposibilidad de realizar alguna operacion con ciertos valores de x:
— Denominadores que se anulan.
— Raices cuadradas de nimeros negativos.

* Contexto real del que se ha extraido la funcion.

e Por voluntad de quien propone la funcion.

a) La funcion no esta definida en x = -3 (el denominador seria 0).

Su dominio de definicion es Dom =R — [=3} = (—o0, =3) U (=3, + ).

b) La funcién no estd definida para valores de x menores que 2, pues
el radicando seria negativo.

Su dominio es Dom = [2, +o0).
¢) [ >0, pues de otra manera no hay cubo. Por tanto, Dom = (0, +ee),

d) Dom =[1, 4] por voluntad de quien puso el enunciado.

T
a)y=Vx?+1

1
&) y= Va2 —4 3 P .
x2 -1
i) y=— ) y=
x? ] x2—4

1. Halla el dominio de definicion de las siguientes funciones:

b)y=VNx-1

dy=Vl-x dy= V4 - x?

Dy=x3-2x+3 h)y=%

k) El 4rea de un cuadrado de lado variable, [, es A = /%
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10.3 FUNCIONES DEFINIDAS "A TROZOS"

EJERCICIOS RESUELTOS

1. [7(enC) | |

1 1 & ”l‘(e'n n]‘[r])
/ 1530
—201 ,

En esta grdfica se describe la
temperatura, T, del agua que,
siendo hielo, se echa en una
cazuela y se pone al fuego hasta
que lleva un rato birviendo.
Escribir la expresion analitica
de T en funcion del tiempo, 1.

EJERCICIOS PROPUESTOS

Las expresiones analiticas de las siguientes funciones son muy peculiares:

g x2+2x+1 si x<0
y={; Slx;z pei 1 si 0<x<4
Si X x—3 si x24

Requieren de varias “formulas”, cada una de las cuales rige el comporta-
miento de la funcién en un cierto tramo.

Sy=x

Sus representaciones graficas son ficiles si sabemos representar cada
uno de los tramos y se presta atencion a su comportamiento en los pun-
tos de empalme.

e Primer tramo: pertenece a una recta que pasa por (0, =20) y (10, 0).

Su pendiente es: — = =2 (El hielo aumenta su tem-
peratura de —20° a 0°)

Ecuacién: y=2(x—-0)-20 = y=2x-20
e Segundo tramo: y = 0 (El hielo se descongela).
e Tercer tramo: pertenece a una recta que pasa por (20, 0) y (35, 100).

" _ 100 = 20 400 (El agua sube su tem-
Ecuacion: y = T_S—(X -20) - y= ?'x_ T peratura de 0° a 100°).

e Cuarto tramo: » = 100 (El agua hirviendo se mantiene a 100°).

Si en lugar de x ¢ y ponemos t (tiempo)y 7 (temperatura), su
expresion analitica es:

2t — 20 0<1<10
0 10 <<€ 20
T=f) =120, 400 20 €1 <35
3 3
100 35 < t<50

1. Representa esta funcion:

i xe[-3,0
f@)=qx2=2x+1, x€l0, 3]
4, xel3,77)

2. Haz la representacion grafica de la siguiente
funcion:

2x® 1, =1
gl = .
=1, x=21

)
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10.4 DOS FUNCIONES INTERESANTES

PRACTICA
Ent(7,5)=7
Ent(-4) =-4
Ent(-5,3) = -6 jatencién!
Continta:
Ent(6,48) =
Ent(-3,9) =
Ent(-8) =
Ent(7) =
Ent(-11,3) =

PRACTICA
Mant(7,68) = 0,68
Mant(-8) =0
Mant(-7,68) = 0,32
Continda:
Mant(3,791) =
Mant(2) =
Mant(-6,94) =
Mant(-4,804) =

EJERCICIOS PROPUESTOS

Parte entera

Se llama parte entera de un nimero x al mayor nimero entero menor
oigual a x. A partir de esto, definimos la funciéon parte entera de x,
Ent(x), que hace corresponder a cada nimero x su parte entera.

Y
6 —0
el VT Ent (x) !
4+ ——

3 —
2-- I—)
11—
. | X

54 32-1 [ 1235456

e +—2

] )

Pr— -—4

Prom—) -—S
— '—6

Parte decimal

La parte decimal o mantisa de un nimero x es Mant(x) = x — Ent(x).

Por ejemplo:

Mant(7,54) = 7,54 -7 = 0,54

Mant(=7,54) = 7,54 — (=8) = 0,46

A partir de esto, definimos la funcién parte decimal de x, Mant(x),
que hace corresponder a cada nimero x su parte decimal.

" Y y = Mant (x)
77727 1/;/;//]/63/;/;

s EEEEEED

=2

con la funcién parte entera:
a)y=Ent(x)+2
b)y = Ent(x +0,5)

%
cQ)y= Ent(f
- 4

d) y = Ent(3x)

F’;I. Representa las siguientes funciones relacionadas

2. Representa:

a) y = Mant(x) - 0,5
b)y = |Mant(x) - 0,5]
)y =0,5-|Mant(x)-0,;5]|

Comprueba que esta dltima significa la distancia
de cada nimero al entero mas proximo. Su grafi-
ca tiene forma de sierra.
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10.5 VALOR ABSOLUTO DE UNA FUNCION

Recordemos que el valor absoluto de un nimero a coincide con a si
es positivo o nulo, o con su opuesto, si es negativo:

a si a=20
la| = )
—a si a<0

La funcion y = |x| se define, en consecuencia, asi:

-x si x<0
y=|x| = - N
o sl 20

En general, el valor absoluto de una funcion se define asi:

= _ ) /G cuando f(x) 20
L {—f(X) cuando f(x) <0

y= /@]

Y

y=f(x

7. ¥

EJERCICIOS RESUELTOS | e
1. Representar la siguiente Hallamos los puntos de corte de la funcion y=x%-5x+4 con el eje X:
Sfuncion: o
=1 = [f@llf-
@) = |x2— 5x + 4 B B s P L g = oy
S | | X4=Bxvd= 0 .

Por tanto, entre 1y 4 la grifi-
ca sube sobre el eje X.

2. Representar la siguiente
Jfuncion:

y=|2x-4|, xel-1 5]

EJERCICIOS PROPUESTOS

1. Representa: y = |—x2 # 4x + 5| 2. Representa graficamente: y = | = — 3’

251



252

10.6 TRANSFORMACIONES ELEMENTALES DE FUNCIONES

Veamos como se representan, a partir de una funcion y = f(x) conoci-
da, otras funciones relacionadas con ella:

y=f(x)+ k, y=f(x)-k, apartirde y= f(x)

Si k es un nimero positivo, la grifica de p = f(x) + k y la de
TEN EN CUENTA y =/ -k soncomo la de y=f(x) desplazadas k unidades hacia

la k selesumaoselerestaa f(x), es arriba o hacia abajo, respectivamente. Por ejemplo:
decir, al valor de la funcién.

Por tanto, la ordenada aumenta o y=fx)+4
disminuye k unidades.

= flx) Y= ()

_’/\\/

\

y=f0)-2

y = -f(x), a partirde y = f(x)

La grafica correspondiente a y = —f(x) es la simétrica de la de y = f(x)

TEN EN CUENTA respecto del eje X. Por ejemplo:

La funcién f(x) cambia de signo. Por V=) 3= 10
tanto, la ordenada cambia de signo: si
estd por encima del eje X pasa a estar

hacia abaijo, y viceversa. i

y=-f%
EJERCICIOS RESUELTOS o -
1. Representar y = x<. a) I\ ]
A partir de ella, representar:
@y * 3
b)y=x°-4
cy=-x?
i V= e — |4
EJERCICIOS PROPUESTOS
1
1. Representa p = —4—.1('3. A partir de ella, representa: 2. Teniendo en cuenta el ejercicio anterior, repre-
senta:
. ) = 1 apd = l ) = 1 2 - — % l 2
a)ys= Frak D) Y = TR = 2 a)y= % b) y= ek 2

-
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y = kf(x), a partirde y = f(x)
TEN EN CUENTA La grafica de y = kf(x) se obtiene multiplicando por % las ordenadas

de la grifica de y = f(x). Si k es positivo y mayor que 1, la grifica “se

la k se multiplica por f(x), es decir, estira”. Si 0 < k<1, la grifica “se achata”.

por el valor de la funcién. Por tanto,
la ordenada de cada punto se multiplica Por ejemplo:

por k.

Y5 f(x)

Si k es negativo, se obtiene la grafica de |k|f(x) vy, después, se halla
su simétrica respecto del eje X.

EJERCICIOS RESUELTOS k )
1. Representar: 4 b) ¥ ]
T=2vx =T
@y =2\x b y=-3Vx el = 31
a partir de la gréfica de y = x /" ‘
2 == .~
X A
e ’
C) y 2 5 X ‘/,l y= '\/;
a partir de y = —x? _ ’
9) Y )

yim 4
- 2
EJERCICIOS PROPUESTOS
3. Representa y = x%. A partir de ella, representa: 4. Representa y = 1/x. A partir de ella, representa:
x° xe x° 2 ‘ 2 ; 2
y="— by=-— =-——+8 y=— by=-—= Qy=-—-3
1) ) 3 )) 3 QY 3 ) ) . Fu== ; .




y=f(x-a), y=f(x + a), apartirde y = f(x)

Si a esun nimero positivo, las graficas de y=fx—a) e y=[f(x+a)
son como las de y = f(x) desplazadas a unidades hacia la derecha o
hacia la izquierda, respectivamente. Por ejemplo:

TEN EN CUENTA »=flx=5)

y = f(x), entonces:

* (xy+a,y) es el correspondiente punto E
de la gréfica de x = f(x - a).

L (XO =4, yO) esel punto correspondlente
de la gréficade y = f(x + a).

Si (xy, yo) es un punto de la gréfica de ¥ = f(x) / y=fx+t3® y —f(X)

* (=X, yo) es el punto correspondiente de

la gréfica de y = f(-x). Y= f(-x), a partir de y = f(x)

La grafica de y = f(=x) es simétrica a la de y = f(x) respecto al eje Y.

ALl o AL

WEIGx

EJERCICIOS RESUELTOS |

1
1. Representar y = & A partir de

esta grdfica, representar estas
otras:

1
ay=——s by-=

-8 X +6

2. Representar y = 2\x. 4 partir
de esta grdfica, representar
estas otras:

a)y=2\N\x-5 by = 2\
Ay=2N=(x+7)

EJERCICIOS PROPUESTOS

- v
3. Representa y = -5 A partir de esta grafica, re- 6. Representa y = 3Vx. A partir de esta grifica,
presenta estas otras: representa estas otras:
—(x-8)? —(x + 4)? a) =3\ +5 b)y=-3Vx -4
a) Pre————— b)y el )
2 2 O y=-3V=x dDy=-3V-(x-2)
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Resumen
4 ly = 3/(x)
FUNCION UN PUNTO ;
H TL T G, 12)
y=[f (% V)
y=r@+k &tk y =) +2
= () oy ) (5, 6)
y=- ( 0 yo) y = fax) /V e y=fx—8)
= kf(x) Xy, R (=5,14) _ A
) = kflx o ®'Jo \{ /6 H (5. 4)1 o
y=fa-a) Og*a vy ¥ = flx]+15) /J"“;f(é\”)
2
y=fx+a) Go=a, ¥p) (5,2
X|
9= f=%) (=g, Yp)
(5, -4)
\ V==
EJERCICIOS RESUELTOS i f
1. Representar: 6 6 6
Representamos y=— — y= — > y=- — 5 p=- — + 4
X x-5 -5 ¢ e
== +4
x-—5 y LA 5] H4l-
= i 6 — + 4
x=9
Y )
L [y =—f(x-5)
— 7
X I /
y-=fx+5)
2. Representar: Representamos: v
y==2V-x—-6 y=2Vx -
Sy=-2x > 5= Fe) = W
->y=-2N-x =
| X
~3 =2~z + 6
V== 4 6)] J =

EJERCICIOS PROPUESTOS

7.5i y=/f(x) pasa por (3, 8), di un punto de:
1
y= il =6, y=flr+4), y= Ef(X)‘ y = 2f(0),

y=—(x), y=f(=x), y==2f(=x)+3

8. Representa:

A
x + 8

b)y =3N=x+ 10

=3

aAy=-
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10.7 COMPOSICION DE FUNCIONES

OBSERVA
L AT
16 - 4 - 1/4
1 - 1 - 1

100 - 10 - 0,1

0,0001 — 0,01 — 100

OBSERVA

2 _
X u!) x2 - 5x i x2 - 5x
2 — 36 - 6
-3 - 24 - \24
0 - 0 - 0
0,1 - 0,51 — V0,51

TEN EN CUENTA

En general, no es lo mismo fo r(x) que

ro f(X)

EJERCICIOS PROPUESTOS

Veamos, con unos ejemplos, como a partir de dos funciones se obtiene
otra, llamada funcién compuesta de ambas.

®m Observa la siguiente secuencia:
1 1

16 Y5 V16 = 4 %5

Vi 4

- . " 1
Si ahora actuamos sobre una variable, x, obtenemos la funcion —:

v vz, 1 Vi
X —> \/T —

Vx

Pongamos nombres a las funciones utilizadas:
Vx 1
x =r(x) — =v(x)
%
La funcion resultante se llama funcién compuesta de » y v y se
designa v o r:

vor(x =vlr)] = vor(6)=ovr106)]= z(\/1_6) =p(4)=

| =

B Otro ejemplo: f(x) = x? — 5x (o) = Y
/

- r =
x —2 x? - 5x — Va2 -5x

rof(6) = r[f)] = Ya? - 5x
ro f(9) = rl81 - 451 = r(36) = V36 = 6

m Observa que, en general, no es lo mismo componer dos funciones en
un sentido que en sentido contrario:

x =2 Vx =L WaP o5 Vx = x-5Vx
For() =flreol = x-5Vx # 7o f(x) = Vx? - 5x
Sor®=fINol=/(3)=3"-5-3=-6=rof(9=6

Dadas dos funciones, f y g, se llama funcién compuesta de [/ y
g, v se designa por go f, ala funciéon que transforma x en g[f(x):

gof
l

Bof ’ £ 8
x ———= glf(x)] x—— flx) = glfx)]

La expresion g o f(x) selee [ compuesta con g. Se nombra en primer
lugar la funcién de la derecha porque es la primera en actuar sobre la Xx.

En general, la funcién flg(x)] es distinta de g[/f(x)].

1.Si f) =x?-5x+3 y g =x?

y glf(4l

obtén las ex- 2.5 f(x)=senx, gx)=x?+5, halla fog, gof,
presiones de flg(x)] v glf(x)]. Halla flg(4)] fof v gog Halla el valor de estas funciones

en x=0 vy x=2.

.
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10.8 FUNCION INVERSA O RECIPROCA DE OTRA

y = f(x)

COMO OBTENER f-!

Para hallar la inversa de y = f(x), se
intercambian la x yla y, x = f(y),

y se despeja la y en la dltima expresién.

Por ejemplo: fix)=5x-7
y=5x-7—> x=5y-7 >

- y=(x+7)/5
Se ha obtenido que f~'(x) = (x + 7)/5.

EJERCICIOS PROPUESTOS

Vamos a componer las funciones f(x)=x3-6 y fl(x) = Vx +6:

x Ly w6 L5y -6 +6=Vx3=x SUf@) = x
x 25 Yx+6 L5 Wx+6-6=x+6-6=m FIFW =-x

Vemos que [y f7! tienen la peculiaridad de que al actuar sucesiva-
mente sobre un nimero x, el nimero se mantiene, es decir, cada una
de esas funciones deshace lo que hace la otra. Por eso se dice que f~!
es la inversa de f, o que cada una de ellas es inversa de la otra.

Sus graficas son simétricas respecto a y = x. Por tanto, se cortan en ella.

puNtOs DE f(x): y=x3-6 | (-1.-7) (0,-6) (2,2 (a, b)
pNTOS DE F~1(x): y=Vx+6 | (-7.-D (6,00 (2,2 (b, @)

Se llama funcién inversa o reciproca de / a otra funcion (se de-
signa por f~!) que cumple la siguiente condicion:

Si f(a) = b, entonces [~1(b) =a

Como consecuencia, se dan las relaciones siguientes:

x S S0 AN x; es decir, f~1[f(0)] = x

=,
x L5 FA6H iy x; es decir, fIf10)] = x
La funcién inversa de f~! es, a su vez, f. Por eso se dice, simple-

mente, que las funciones f y f~1 son inversas o reciprocas.

Las graficas de dos funciones inversas son simétricas respecto de la
recta y = Xx.

Para que una funcion tenga inversa ha de ser inyectiva, es decir, cada
valor de y ha de corresponder a un tnico valor de x. Si no es asi, ha
de descomponerse en tramos en que sea inyectiva, cada uno de los cua-
les tendra su funcién inversa.

Por ejemplo, como y = x? no es inyectiva, para hallar su inversa proce-
demos asi:
y=fi0=x% x20 o> f7100)=Vx

o Fla) = 42
y=r)=x {V=fz(x)=x2, xS0 = £ =x

o

1. Representa y = 2x, y = x/2 comprueba que
p o : y P ]

son inversas.

2. Comprueba que hay que descomponer y = x?— 1
en dos ramas para hallar sus inversas respecto de
la recta y =x. Averigua cudles son.

3.8 f(x)=x+1y gx)=xa-1, comprueba que
Slgl=x Son [f(x) y g(x) funciones inversas?
Comprueba que el punto (a, a + 1) estd en la
grafica de /' y que el punto (a + 1, a) estd en la
grafica de g Representa las dos funciones y ob-
serva su simetria respecto de la recta y = x.
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10.9 FUNCIONES EXPONENCIALES
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RECUERDA

El ntmero e es un ndmero irracional
cuyo valor es

e=2,7182818...

La funcion exponencial de base 2: y = 2%

Esta es la grafica de la funcion y = 2. Se trata de una funcion definida
en todo IR, continua y creciente.

Crece mas deprisa que cualquier funcién potencia. Por ejemplo, aunque
la funcion y = x1° al principio es mayor que y = 2* esta “la supera”
para valores suficientemente grandes de x.

n 2 4 10 40 60

m 1024 1048576 10000000000 1,049 - 1016 6,05 - 1017

m 4 16 1024

1,1 1012 1,15 - 108

La funcion exponencial de base 1/2: y = (1/2)*

X

La grifica de la funcién y = es simétrica, respecto del eje Y, de

la de y=2*. Llarazén de esto es la siguiente:

G fix) = 3¢

) 1
Como consecuencia de la propiedad anterior, la funcion y = (—
también continua en todo R, pero decreciente.

Caracteristicas de las funciones exponenciales

Se llaman funciones exponenciales las que tienen la ecuacién

y =a*, siendo la base a un nimero positivo distinto de 1.

@ Todas ellas son continuas en IR, y pasan por (0, 1) y (1, a).

#Si a>1, son crecientes, tanto mas cuanto mayor sea d. El creci-
miento de cualquiera de ellas llega a ser muy rapido, superando in-
cluso a cualquier funcién potencia. Por eso la expresion crecimien-
to exponencial es sinbnimo de crecimiento muy rapido.

¢Si 0<a<1, son decrecientes.

¢ En matematicas superiores la funcién y = e* es extraordinariamen-
te importante. Tanto es asi que cuando se habla de “la funcion ex-
ponencial”, sin mencionar cudl es su base, se estd haciendo referen-
cia a ella.

¢ También son exponenciales las funciones y = a**, pues a** = (a*)*.
Es decir, y=a** esuna funcién exponencial de base a*.

@ En las calculadoras cientificas suele haber dos teclas, y ™,
con las que se obtienen valores de las funciones y = 10¥ e y = e¥,
respectivamente.
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UNIDAD 10

Fenomenos que se describen mediante
la funcion exponencial

La funcion exponencial se presenta en multitud de fenomenos de creci-

N BEROEEAS miento animal, vegetal, econémico, etc. En todos ellos, la variable inde-

pendiente es el tiempo. Veamos algunos ejemplos:
3000
® En un lugar aislado se introducen 1000 moscas de una cierta especie.
2000 La poblacion (N = n.° de moscas) varia a lo largo del tiempo ¢ (ex-
presado en dias) seguin la siguiente funcion:
Hou N'=1000 - 1,02/

e Un capital de 50000 € impuesto al 6% anual se transforma en un ca-

10 20 30 40 50 _ g Rk
pital C al cabo de ¢ anos del siguiente modo:

DIAS TRANSCURRIDOS
C =50000 - 1,06/

La funcién exponencial también sirve para describir fenomenos de de-
crecimiento. Por ejemplo:

CANTIDAD DE SUSTANCIA RADIACTIVA e Las sustancias radiactivas se desintegran con el paso del tiempo y la
cantidad de sustancia radiactiva disminuye de forma exponencial. En
unas, la desintegracion es rapidisima, en otras, muy lenta. Por ejem-
plo, una cierta cantidad de masa de una sustancia se desintegra segiin
la ecuacion:

M= m-0,76" (t = miles de anos, m = cantidad inicial de sustancia
radiactiva, M = cantidad de sustancia radiactiva al cabo de ¢ anos)

3 4 s
MILES DE ANOS e También un capital puede decrecer. Por ejemplo: 80000 € deposita-
dos en divisas se devaldan un 3,5% al ano. Su evolucién con el tiempo

se describe mediante la funcion:

100 - 3,5

& = .
80 000 ( 100

'
) = 80000 - 0,965!

EJERCICIOS PROPUESTOS
By

1. La masa de madera de un bosque aumenta en un

b) Calcula la cantidad de madera que habri, o

40% cada 100 anos. Si tomamos como unidad de
masa vegetal (biomasa) la que habia en el ano
1800, que consideramos instante inicial, y como
unidad de tiempo 100 anos, la funcion M = 1,4/
nos da la cantidad de masa vegetal, M, en un
instante cualquiera, ¢ expresado en siglos a
partir de 1800 (razona por qué).

a) Averigua cuiando habra una masa de madera
triple que en 1800 (1,4' = 3) y cuiando habia
la tercera parte. Observa que los dos periodos
de tiempo son iguales.

habia, en 1900, 1990, 2000, 1600 y 1550.

Comprueba que, en el ejemplo anterior referente
a la desintegracion de una cierta sustancia ra-
diactiva, M =m -0,76" (¢t expresado en miles de
anos), el periodo de semidesintegracion (tiempo
que tarda en reducirse a la mitad la sustancia ra-
diactiva) es de, aproximadamente, 2500 anos.
Para ello, comprueba que una cantidad inicial
cualquiera se reduce a la mitad (aproximada-
mente) al cabo de 2500 anos (¢ = 2,5).

25
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10.10 FUNCIONES LOGARITMICAS

T4 4
124

/\NJ—’«‘I

B -‘7’.!1 4 6 8 1012 14 16

y = e~

Las funciones y =e*, y=Inx, simétricas
respecto de la recta y = x, son de gran
importancia en matemdticas superiores.

S = SENSACION (estimada psicologicamente
por ¢l individuo)

ESTIMULO FISICO:
I = ILUMINACION

La funcion inversa de y = 2% se llama funcion logaritmica de base 2y
se designa asi: y = log,x. Los valores que toma esta funcion son, ob-
viamente, los de los logaritmos en base 2.

La grafica de y = log,x es simétrica respecto de la recta y = x de la
grafica de y = 2%, por ser su funcion inversa.

Su crecimiento es mds lento que el de cualquier funcion raiz. Por ejem-

10
plo, para valores muy grandes de x, y = log,x es menor que y = Vax .

_ 8 64 1010 105 102 10100

123 1516 10 31,62 100 10 = 10000000000

m 3 6 33219 4983 66,43 332,19

de las funciones logaritmicas

Se llaman funciones logaritmicas las que tienen la ecuacion
y =log,x, siendo a un nimero positivo distinto de 1.

@ Todas ellas son continuas en (0, +o0) y pasan por los puntos (1, 0) y
(a, 1).

¢ Si a > 1, son crecientes. Su crecimiento es muy lento, tanto mas
cuanto mayor sea d. Para valores muy grandes de x llegan a to-
mar valores mucho menores que los de cualquier funcion raiz,
P= Vx| por grande que sea 7.

¢Si 0<a<1, son decrecientes.

# En matematicas superiores la funcion y = log,x es muy importan-
te. Se le llama logaritmo neperiano y se designa y = Inx o
vy = Lx. Es la funcion inversa de la exponencial de base e.

¢ En las calculadoras cientificas suele haber dos teclas, y ),
con las que se obtienen valores de las funciones y = log,,x e
v =Inx, respectivamente.

La funcion logaritmica como modelo

En psicologia tiene gran importancia el estudio de percepciones. El indi-
viduo percibe la luz, los colores, sonidos, olores, sabores... La percep-
cion depende (es funcion) de los estimulos fisicos. Por ejemplo, hable-
mos de la iluminacion (/), que puede ser medida fisicamente, y la
percepcion, S, que aprecia un individuo. La relacion entre las dos va-
riables viene dada por la llamada /ey psicofisica o ley de Weber-Fechner:

§=Clog,,I (C esuna constante)

Para valores pequenos de [/ el individuo aprecia pequenos cambios.
Pero cuanto mayor sea I mayores tienen que ser los cambios para que
se aprecien.



10.11 FUNCIONES ARCO
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Y = arc sen x

SIE]

) ISR, Vo,

y= sen\

UNIDAD 10

Vamos a definir las inversas de las funciones trigonométricas y = sen x,

Yy =cosx, y=1Igx que se estudiaron en la unidad 5.

La funcion arco seno

(Cual es el angulo cuyo seno vale 1/2?

; T 5 2
La respuesta puede ser 30° o bien — rad. Esto se expresa asi:

6

1
arc sen — =

2 T

1 L4
el arco cuyo seno es > mide — i rad
5

Vamos a estudiar las caracteristicas de la funcion arc sen (arco seno).

La funcion arc sen es la inversa (reciproca) de la funcion sen.

Y = Qe sen.x

. y=senx

1 N

Su grifica, que es la que estd en rojo, es la simétrica de la grafica de
y =sen x respecto de la recta y = x. Sin embargo, dicha grafica no co-
rresponde a una funcién, pues a cada valor de x le corresponden mu-
chos (infinitos) valores de .

Por ejemplo, para x = i puede valer: E, EL ~h

2 6" 6’ B """ 6’

Para que arc sen sea una funcion, hemos de quedarnos con un trozo
de grafica que sea inyectiva, es decir, que a cada valor de x le corres-
ponda un tnico valor de y. Cualquiera de los infinitos tramos podria
servir, pero se acostumbra a seleccionar el que aparece dibujado en tra-
zo continuo en la grifica anterior. Estos son los valores con los que tra-

sin”!
baja la calculadora cuando utilizamos la funcion arc sen (@5 ().

En definitiva, definimos la funcién arc sen del siguiente modo:

arc sen es una funcién definida en [-1, 1] y que toma valores en

tal que:

T T
2" 20
arcsena=b < senb=
Es una funcién creciente.
Verifica que:

sen (arc sen x) = x arc sen(sen x) = x
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En tu CD se te explica como trabajar:
con DERIVE (1) y

con CALCULADORA GRAFICA (2)
algunos aspectos de esta unidad.

)Y = arc cos x

-1 1
)y =cosx
y=1igx
i
2
) =arcigx
____________________ _T
2

La funcion arco coseno

De forma andloga a como se hacia con arc sen, la funcién arco cose-
no (arc cos) se define como funcién reciproca de la funcion coseno.

Y = arc cos x

)
il
p
,
:
;

y=cosx

Hemos de quedarnos con uno de los tramos para que sea una funcion.
Se suele elegir el que en la grafica aparece en trazo continuo. Sus valo-
res son los que da la calculadora cuando utilizamos la funcién arco co-

cos”!
seno (@ (M),

Se define, pues, arc cos del siguiente modo:

arc cos es una funcion definida en [-1, 1] y que toma valores en
[0, m], tal que:
arccosa=b & cosb=a

Es una funcion decreciente.

Verifica que:

cos(arc cos x) = x arc cos(cos x) = x

La funcion arco tangente

La funcion arco tangente (arc 1g) se define andlogamente:

arc tg es una funcion definida en (—eo, +e0) que toma valores en

(_zt_ n
27

Es una funcion creciente.

, tal que:

arctga=b < 1gb=a

Verifica que:

tglarctgx) = x arc 1g(lg x) = x



S EJERCICIOS Y PROBLEMAS RESUELTOS | [10

1 Parabolas

Representa las siguientes fun- a) Su grifica es una parabola abierta hacia arriba por ser una funcion
ciones: cuadratica con a > 0.
1 * Puntos de corte con los ejes: [
a)y=—x’+x-8 R ' *
+*
x=0 — p==8§

5 X =4 i
b)y=-3x2+6x+3 xc 0—] =8 <= 1X.z+< 5 :
4 2 = =4 x—8=0
2 Y 4 < X =-=8
e Vértice:
x= o= =2
=liap.p-8=9
y=520-2
b) Parabola abierta hacia abajo (a < 0).
e Puntos de corte con los ejes:
x=0 — y=3
0 - —3x2+6x+3=0 — 1+\/;<‘\.z2'4
‘Y = _— _,\._ )‘X‘. = “\‘ = _ -
’ x=-0,4
e Vértice:
-b
x=—=1
2a
\\'=—5+(‘+5=6 ‘,,5
e Su dominio de definicién estd limitado al
intervalo [0, 5/2]. Por ello, su grafica va L
desde el punto (0, 3) al (5/2, =3/4). e
2 Beneficios de una empresa
Los costes de produccion (en a) El beneficio se calcula restando los BENEFICIO (miles de euros)
euros) de una empresa vienen costes de produccion, ¢, al dinero
dados por: obtenido con las ventas, 520g. 20¢
C=40000 + 20q + q* Beneficio: 151
(q: unidades producidas). El B = 520g — 40000 — 20 — g* = 101
precio de venta de cada uni- - / S | |
=—g-+ 500g — 40000 2 = =
dad es de 520 euros. & d e

Su representacion grafica es una pa- 100 200 300 400

a) Expresa en funcion de el . : ; ;
) Bxp S 1 rabola abierta hacia abajo.

beneficio de la empresa y

represéntalo grdficamente. e Puntos de corte con OX:

, : g =100

b) ;Cudntas unidades hay que B=0 — —*+500q-40000 =0 <_
producir para que el bene- q = 400

oy i o B
Sficio sea mdximo? o g = -500/-2 = 250
e Veértice: i . .
B =-250% + 500 - 250 - 40000 = 22500
b) El beneficio maximo es 22500 € y se obtiene fabricando 250 unidades.
263



ol EJERCICIOS Y PROBLEMAS RESUELTOS

3 Hipérbolas

Representa las bipérbolas si-

guientes:
AFr——
3x -5
By= 5
_2x+1
)y &l

4 Funcion definida “a trozos”

La dosis de un fdrmaco co-
mienza con 10 mg y cada dia
debe aumentar 2 mg basta lle-
gar a 20 mg. Debe seguir 15
dias con esa cantidad y a par-
tir de entonces ir disminuyen-
do 4 mg cada dia.

a) Representa la funcion que
describe este enunciado y
determina su expresion
analitica.

b) Di cudl es su dominio y su
recorrido.

264

. 2 2 |
a) La grificade y = escomolade y=— '
< x=3 * X '
desplazada 3 unidades a la derecha, como i ;
se puede comprobar dando algunos valores: \{ ;
' 2
fD==1, fQ)==2, (D=2, f5)=1 \ F=x=5
Sus asintotas son el eje X vy la recta x = 3. It
b) Vamos a escribir la funcion utilizando la relacion:
dividendo ) resto
=————— = gpciehite & — T
divisor divisor '
Efectuamos la division: SEIE N _.1_) !
Lol A2 ], Lo
3x-5 |x-2 3x—-5 1 I~
= 3 4 ]
B <6 13 X=2 x—2 |
e | i
1 LY
; 3x -5 1 i
P > A Fi e K0 Ay e = 4 "
Por tanto, la grafica de ) 3 3 —
es como la de y= — desplazada 2 unidades a la derecha y 3 arriba.
©) Dividimos: ;:
2x + o i — /i
,“'\ 1 |x+1 2%+ 1 _ 1 i
el e %1 Xt N AN
=] | fT T
2 il
. 2x+ 1 . i
La grafica de y = S+l & la simétrica de — 1
k = i

respecto al eje X, desplazada 2 unidades hacia arriba y 1 hacia la

izquierda.

-

a) * Ecuacion del primer tramo de recta

que pasa por (0, 10) y (5, 20):

dias

201
y=10 + 2x
15
e £l segundo tramo es constante: -
=20 5
5
e Tercer tramo: recta que pasa por
(20, 20) y (25, 0):
5 0 — 4( 25) = o +
m=———-=-4 — p=0-4x-25 = —4x
25— 20 - 4
10 20 si O=Ew<5
Expresion analitica: f(x) = 20 si 5<x<20
100 —4x si 20<x<2

b) Dominio de definicion: [0, 25]. Recorrido: [0, 20]

100

%
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5 Valor absoluto de una funcién

Representa grdficamente las

& ; 5
, a y=2x+ 2 +5= S,
siguientes funciones y define- a) La recta ) x+5 cortaaleje X en 2x+5=0 — x >
las como funciones “a trozos’. 8 )
Para valores menores que ——=, la grifica sube sobre el eje X.
a)y=|[2x+5| 2
b)y=|4—x2|

i x%<=5/2
i x=-5/2

x=2
b) La pardbola y =4 -x? cortaaleje X en 4—x2= il

-4 +x? si x<-2
y=|4-x%| =4 4-x si 2<x<£2

—4+x% si x>2
,y=4-,\~2/\ !

Y

6 Transformaciones de una funcién

Sus graficas son estas:

Esta es la grdfica de la funcion Puedes comprobarlo con su expresion analitica:
Sf(x) = x? —=2x —3. Representa, )
a partir de ella, las funciones: a) g(x) = x* — 2x
a)g(x)=f(x)+3 Db =(x+2P-2(x+2D-3=x>+2x-3
b) b(x)=f(x+2) Q) i(x) ==x?+2x+3
c)i(x)=~f(x) o x2-2x—3 si x€(—o0,-1] U [3, +o0)
d)j(x) = f(x) Il xt e 43 8 vl B
|
265




I EJERCICIOS Y PROBLEMAS RESUELTOS

7 Composicion

Dadas I jones: ‘ : ,
BAGS a8 fUnErnEs D) (fo@) (0 =flg@] = f2 + Vx) = :

1
1 32V -6 3Vx

s = | |
‘\/—7 h) p 2 \/? cambia x por y o \/7 despeja la y o] = \/; =5
= 2 -+
chad ¥ - y=(x-2% gl =x-2)? para x22
balla: , 7
- O (glog (=g tllgl=g" (2 + \/;j=(2+ - |
a)f-g b) g’ g 18 g
g’leg d)g-g d) (gog ) =glgl=gl2+Vx)=2+V2+x

8 Funcion inversa

Halla la funcion inversa de Cambiamos las variables y despejamos la y:

of skt 4 ,
Y y=25*1 5 x=22*1 5 Jog,x=y+1 > y=-1+log, x
Comprobamos que (f~! o /) (x) = x:

S =¥ D=1 +1log, 2% 1 =—1+x+1=x

9 Decrecimiento exponencial

Una taza de café recién hecho Conocemos dos puntos de la funcion (0, 75) y (3, 64).
estd a 75 °C. Después de 3 mi-
nutos en una bhbabitacion a
21 °C, la temperatura del café =3 = 64=54-e3%+21 - e¥*=079% -
ba descendido a 64 °C. Sf' la = 3b=In079% - k=-0076
temperatura, T, del café en

1=0 — 75=A-e9+21 — A=54

cada instante t viene dada  Portanto, T=54¢070+21 — 7T=54-093 +21
por la expresion T=A e + 21, oC

calcula A y k y representa la 80

Juncion.

70
¢JCudnto tendremos que espe-

rar para que la temperatura 60+
del café sea 45 °C?

20% min

4 8 12 20 30

Si queremos que 7' = 45:

45=54-093+21 — 093=04 — I=ﬂ=1117
i ¥ : * In 0,93 ’

Tendremos que esperar 11 minutos aproximadamente.
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EJERCICIOS Y PROBLEMAS PROPUESTOS

PARA PRACTICAR
Dominio de definicion

Halla el dominio de definicion de estas funciones:

3 X
a)y= b) gp=————=
J x2+ x i (x - 2)2
g g il S N
V= 2+ 1 z x2+2x+3
2)
D ——— £)y= ,1
So0 = X° X

Halla el dominio de definicion de estas funciones:

a)y=V3-x b)y=%V2x-1
Oy=VN=x-2 d) y=N-3x

Halla el dominio de definicion de estas funciones:
a)y=Vx*-9 b)y=Nx%+3x+4
&) = V12 25 dDy=Nxt-4x=5

1 il

Oy —— —
T Y4 —x Vx2 - 3x

Observando la grifica de estas funciones, indica
cudl es su dominio de definicién y su recorrido:

s

De un cuadrado de 4 cm de lado, se cortan en
las esquinas tridngulos rectingulos isosceles
cuyos lados iguales miden x.

a) Escribe el drea del octo- \
gono que resulta en fun-
cion de x. 4

b) ;Cudl es el dominio de esa x
funcion? ;Y su recorrido? %

Una empresa fabrica envases con forma de pris-
ma de dimensiones x, x/2 y 2x cm.

a) Escribe la funcién que da el volumen del en-
vase en funcion de x.

b) Halla su dominio sabiendo que el envase
mas grande tiene 1 / de volumen. ;Cudl es su
recorrido?

Grafica y expresion analitica
Asocia a cada una de las grificas su expresion

analitica.

ay=15 Byyp=af 2

) y = —0,25x2 d)y= LJ}

X —

O] @

N | ‘E.‘::
T A

8 Asocia a cada grafica la expresion analitica que

le corresponda entre las siguientes:

a)ys= Vx +2
b) y = 0,75*
Oy=log,x
d) y=--x

@ , M B
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Representacion de funciones
‘elementales

'Representa las siguientes pardbolas hallando el
vértice, los puntos de corte con los ejes de coor-
denadas y algin punto préximo al vértice:

x2

Ay=x2+2x+1 B y="+3x+1

2
dy=T +30+6

y=-x?+3x-5
'Representa las siguientes funciones en el inter-
'valo indicado:

2
b =_3L’
)y -

a)y=2x2—-4, [0, 2] x>-1

Representa graficamente las siguientes funciones:

-2 si x<0
w—2 s 0€x<4
2 six=24

ay=

) s 2x -1 si x<1
Y 1Gx-15/2 si x21

Representa:

e (xf2) + 2 51 = 2
x-@B/2) si x>2

b)y={(2X+2)/3 s% %<2

-2x+ 6 si x22
Representa las siguientes funciones:
a)y= xi 1 B 1= +1
Qy= ;—1 dDy= _—_1

Representa las siguientes funciones:

;a)y=\/ﬁ b)y=—\/xT3
oy=2+Vx dy=1-Vx

'Haz una tabla de valores de la funcion y = 3~
‘A partir de ella, representa su funcion inversa

|y = logsx.
Representa grificamente las siguientes funcio-

nes;

a) y=0,6" b) y=12%

17

18

19

20

21

22

23

24

25

Composicion y funcién inversa
Considera las funciones f y g definidas por las
expresiones f(x) =x?+1 y g(x) = %
Calcula:

(2) (fog) (2
: ) (gog ()

b) (g o f) (=3)
d (fog )

Dadas las funciones f(x) = cosx y g(x) = Vx :
halla:

a) (fog (x) b)(gof) ) (gog )

Halla la funcién inversa de estas funciones:

a)y=3x bDy=x+7 Qy=3x-2

‘Representa la gréfica de y =log,,; x a partir de
X
la grafica de y = (%) .

X
Comprueba que las graficas de y=3% e y= (%)
son simétricas respecto al eje OY.

‘Transformaciones en una funcién

'Representa f(x) = 4 — x2 vy, a partir de ella,
representa:

a) gl = flx) - 3 b) h(x) = f(x + 2)

Esta es la grdfica de la funcién y = f(x):

'Representa, a partir de ella, las funciones:

ay=flx-1) b) y=/f(x) +2

A partir de la grafica de f(x) = 1/x, representa:
12) g(x) = f(x) = 2 b) h(x) = flx - 3)
Qi) = —f() d) jo = [0l
Representa la funciéon f(x) = Vx y dibuja a par-
tir de ella:

a) g =flx+1D b) h(x) = fx) - 3



26 Representa las funciones: |PARA RESOLVER
‘a)y=2~"'+l b)y=2%¥-3

‘ 35 Dibuja la grifica de las siguientes funciones:
& Utiliza la grdfica de y = 27,

{xz—Zx si x<2
ay=

27 Representa las siguientes funciones: % 8 x>2
‘ 1 ®*3
y=2""1 by=|5 X2 4x-2 s x<-1
2 b) Y= ) .
. 5 siox 2 -1
la)y=1-2% dy=27
-x-1 si x<-1
28 Representa estas funciones a partir de la grafica Qy=12x2-2 si -l<x<1
de y=log, x: x—1 si x21
@) y=1+log, x b)y=log, (x-1 |
O y = —log, x d) y = log, ) 36 Utlizando la relacion
| . dividendo = cocietite 4 TE50
29 Lla expresion analitica 4 r : divisor divisor
de esta funcion es del i
' 2 : podemos escribir la funciéon y = i3 de es-
(tipo y = +b. ! x+1
; =g 0 eelodad L B
% - 1
‘Observa la grifica y di \Ni2 4 X ‘ta forma: y =2+ ——. Comprueba que su
‘el valorde a y b 5 E x+1
| : ' grifica coincide con la de y = 1/x trasladada 1

'unidad hacia la izquierda y 2 hacia arriba.
Valor absoluto de una funcién i o .
37 Representa las siguientes funciones utilizando el

30 Representa la funcion p = |x—5| y comprue- procedimiento del problema anterior.
‘ba que su expresion analitica en intervalos es:

| {w+55ix<5 |y e X I g B2
( .35 A o = x-1 o 4
- xX=5 8l x25
|3 _ Bx+2 d p= B
31 Representa las siguientes funciones y definelas ' R | KR 1
por intervalos: ‘
2 y=4-x| b)y=|x-3]| 38 Con las funciones:
32 Representa y define como funciones “a trozos”: L 8(x) - B x+2
a) g = x=3 b) y = |3x + 6| hemos obtenido, por composicion, estas otras:
i 2
‘ |px) = Nx-5; q(x)=\/;—5; r(x) = \/71
,c)y=‘2x_1’ dy=|-x-1] ; rre
j 3 Explica como, a partir de f, g y b, se pueden

- -4 si x<2 obtener p, g y r.

33 Representa la funcion: y = {—Zx +d g @' B ;
' ;Puedes definirla como valor absoluto? 39 La grifica de una funcion exponencial del tipo
'y =ka” pasa por los puntos (0; 0,5) y (1; 1,7).

34 | Representa estas funciones: a) Calcula & vy a. b) Representa la funcién.

ja)y=|x2—1| b) y = |x? - 4x|
fc)y - |%2% ge= 3] dy=|x2-2x+1]| 40 Halla la funcion inversa de las siguientes fun-
, ciones:
| & Mira el ejercicio resuelto niimero 5.
|la)y y=3 2¥-1 b)y=1+3"
r—v—‘
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41

42

43

a4

45

46

‘a) y=arcsen (0,8

a) y = arc sen ?

|€) y = arc cos

Busca la expresion analitica de estas funciones:

a)

T 1

™~

o

- Utiliza la calculadora en radianes para obtener el

valor de y en cada una de estas expresiones:
b) y = arc sen (-0,9)
©) y = arc cos 0,36 d) y = arc cos (-0,75)

e)y=arcitg 35 f)y=arctg (-7)

Obtén el valor de estas expresiones en grados,
sin usar la calculadora:

b) y = arc cos %
Ay=arcigl d) y = arc sen (1)

f)y=arctg V3

1
2
La factura del gas de una familia, en septiembre,

ha sido de 24,82 euros por 12 m3, y en octubre,
de 43,81 por 42 m?.

a) Escribe la funcién que da el importe de la fac-
tura segin los m3 consumidos y represéntala.

b) ;Cudnto pagaran si consumen 28 m??

Midiendo la temperatura a diferentes alturas, se
ha observado que por cada 180 m de ascenso el
termometro baja 1°C. Si en la base de una mon-
tana de 800 m estamos a 10 °C, ;cual sera la tem-
peratura en la cima? Representa graficamente la
funcion altura-temperatura y busca su expresion
analitica.

' Una pelota es lanzada verticalmente hacia arriba

desde lo alto de un edificio. La altura que alcan-
za viene dada por la férmula h = 80 + 647 — 1612
(z en segundos y h en metros).

a) Dibuja la grafica en el intervalo [0, 3].
b) Halla la altura del edificio.

©) ¢En qué instante alcanza su maxima altura?

47

48

49

50

51

52

| ® Los ingresos por la venta de x
x(50- (x/4)) euros.

La dosis de un medicamento es 0,25 g por cada kilo

' de peso del paciente, hasta un maximo de 15 g.

Representa la funcién peso del paciente-cantidad de
medicamento y halla su expresion analitica.

'El coste de produccién de x unidades de un
producto es igual a (1/4)x? + 35x + 25 euros y

el precio de venta de una unidad es 50 - (x/4)
euros.

'a) Escribe la funcion que nos da el beneficio

total si se venden las x unidades producidas,
y represéntala.

b) Halla el nimero de unidades que deben ven-
derse para que el beneficio sea maximo.

unidades son

' Un fabricante vende mensualmente 100 electro-
' domésticos a 400 euros cada uno y sabe que por
‘cada 10 euros de subida vendera 2 electrodo-
' mésticos menos.

‘a) ;Cuidles serdn los ingresos si sube los precios

50 euros?

'b) Escribe la funcion que relaciona la subida de

precio con los ingresos mensuales.

' ©) Cuil debe ser la subida para que los ingre-

SOS sean maximos?

| Elena va a visitar a su amiga Ana y tarda 20 minu-
‘tos en llegar a su casa, que estd a 1 km de dis-

tancia. Estd alli media hora y en el camino de
vuelta emplea el mismo tiempo que en el de ida.

a) Representa la funcion tiempo-distancia.

'b) Busca su expresién analitica.

Un cultivo de bacterias comienza con 100 células.
Media hora después hay 435. Si ese cultivo sigue

‘un crecimiento exponencial del tipo y = ka’
' (t en minutos), calcula & y a vy representa la

funcién. (Cudnto tardard en llegar a 5000 bacte-
rias?

| Un negocio en el que invertimos 10000 €, pier-

de un 4% mensual. Escribe la funcion que nos da
el capital que tendremos segiin los meses trans-
curridos, y represéntala. ;,Cuanto tiempo tardara

‘el capital inicial en reducirse a la mitad?



CUESTIONES TEORICAS

53 |Si f(x¥) =2" y g(x) = log, x, sudl es la fun-
cion (fo @ (X2 Y (gof) x)?

54 Dada la funcién f(x) = 1 + Vx| halla FL.
Representa las dos funciones y comprueba su
simetria respecto de la bisectriz del 1.°" cuadrante.

55 Dada la funcién y = a¥, contesta:
a) ;Puede ser negativa la y? ;Y la x7?

b) ;Para qué valores de a es creciente?

'©) ¢Cudl es el punto por el que pasan todas las
funciones del tipo y = a*?

d) ;Para qué valores de x se verifica 0 <a*<1
siendo a > 17

56 Calcula x en las siguientes expresiones:

a) arc sen x = 45° b) arc cos x = 30°

Q) arctgx=-72° d) arc sen x = 75°

‘e arc cosx=§rad f) arctgx=1,5rad

|PARA PROFUNDIZAR

57 Una paribola corta al eje de abscisas en x = 1

'yen x=3. Laordenada del vértice es y = —4.
'¢Cudl es la ecuacion de esa paribola?

58 §Halla el dominio de definicién de estas funciones:

‘ x+3
x—2

% =9
X

(a) y = b)y=

59 Representa y expresa en intervalos las funciones:

;a)y=1—|x| Dy=|x-1| - |x|

60 Las tarifas de una empresa de transportes son:

' ® 40 euros por tonelada de carga si esta es
menor o igual a 20 t.

* Sila carga es mayor que 20 t, se restara, de los
40 euros, tantos euros como toneladas sobre-
pasen las 20.

‘a) Dibuja la funcion ingresos de la empresa segiin
la carga que transporte (carga maxima: 30 t).

b) Obtén la expresion analitica.

. AUTOEVALUACION
1. Halla el dominio de definicion de las siguientes
funciones:
2
=l = =
a)y=\Nx*-2x b)y -

2. Representa grificamente las siguientes funciones:

S Y b)y={.x2+451x<

4—x% s x=21

1
J. Representa y = —. A partir de ella, dibuja la
% - J

2%+ 3

grafica de y = 7

4. Ponemos al fuego un cazo con agua a 10 °C. En
5 minutos alcanza 100 °C y se mantiene asi du-
rante media hora, hasta que el agua se evapora
totalmente.

a) Representa la funcion que describe este feno-
meno y halla su expresién analitica.

b) Di cudl es su dominio y su recorrido.

5. El precio de venta de un articulo viene dado por
la expresion p =12 — 0,01x (x = nimero de arti-
culos fabricados; p = precio, en cientos de euros).

a) Si se fabrican y se venden 500 articulos, ;cui-
les seran los ingresos obtenidos?

b) Representa la funcion »n2 de articulos-ingresos.
) /Cuantos articulos se deben fabricar para que

los ingresos sean maximos?

6. Depositamos en un banco 5000 € al 6% anual.

a) Escribe la funcién que nos dice cémo evolu-
ciona el capital a lo largo del tiempo. ;Qué ti-
po de funcion es?

b) ¢En cudnto tiempo se duplicara el capital?

7. Dadas f(x) =Vx+1 y gx) = ;, halla:

=3
D flg@] b)glfA3d] © fog d gof

3. En tu CD puedes encontrar las resoluciones
de todos estos ejercicios.
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